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Ozet — 2011 yili diinya su iiriinleri yetistiricilik rakami 63,6 milyon tona

ulagmigtir. Bu durum yem hammaddelerine 6zellikle iiretimi siirekli azalan balik

ununa olan talep daha da artmistir. Diinyada 2009 yilinda toplam {iretilen hayvan

yemi miktar1 708 milyon ton olup, bunun yaklasik % 4 {inii su triinleri yemleri ~ Anahtar Kelimeler —
olusturmaktadir. Siiphesiz yiiksek protein ve yiiksek enerjili yemlere ihtiyag Bitkisel protein
duyan su triinleri dretimi diinyanin mevcut balik unu dretim fiyatlarim1 2000  kaynaklari, balik unu
dolar seviyesine yiikseltmistir. Bu ¢alismada, Tirkiye ve Diinya’da balik yemi  diretimi, su iirtinleri
tretiminde en ¢ok kullamilan balik unu ve balik ununa alternatif bitkisel protein  yetistiriciligi, balik
kaynaklarmin {iretim degerleri incelenmis ve siirdiiriilebilir bir gelisim i¢in baz1  yemi tiretimi,

¢Oziim Onerileri sunulmustur. Gelecekte su iiriinleri yemlerine ilave edilen balik

unu oranlarinda ciddi oranlarda azalmalar ve bitkisel protein kaynaklarinda

artiglar goriilecektir.
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Alternative Uses of Plant Protein Sources to Fish meal in Fish Feed
Abstract — The amount of aquaculture in 2011 has reached to 63.6 million tons
in the world. The demand for raw materials which fish meal production is
continuously declining will even increase more. In 2009, the total amount of
animal feed production in the world was 708 million tons and aquaculture feed
was approximately 4%. The production cost of fish meal has reached to 2000 $
due to the increased demand on requirement of high protein and high energy fish
feed in aquaculture. In this study, production values of the most commonly used
fish meal and plant protein sources as the alternative of fish meal in Turkey and
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in the world were investigated and some solutions for sustainable development product
in aquaculture are presented. Significant decline in fish meal used in fish feed is
expected in the future while significant increase in plant protein sources will be
appeared.
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1. Giris

Balik, insanoglunun varolusundan itibaren degerli bir besin kaynagi olmustur. Giiniimiizde
ise kaliteli ve yiiksek oranda vitamin, mineral ve protein yapisinin disinda insan ig¢in
esansiyel olan Omega-3 ve Omega-6 yag asitlerinin varliginin tespit edilmesi ile beraber
balik tiiketiminde hizli bir artis meydana gelmistir. 2007 yilinda diinya balik tiiketimi kisi
basina 17.6 kg dan , bes yil iginde 2011 yilinda tiiketim 18.8 kg a ¢ikmustir (Tablo 1).
Baliketinin diger hayvansal proteinler igerisindeki oran1 %16.6 olmustur (Anonim 2010a).
Tiirkiye’de ise kisi basi su tirlinleri tikketimi 6.3 kg’dir (Anonim, 2012b). Yirminci ylizyilin
ilk ¢eyreginden itibaren diinya niifusu hizla artis gostermistir. Balik ise artan niifusun gida
ve Ozellikle protein ihtiyacini karsilamada en kolay ve en ucuz kaynaklardan biri olmustur.
Dogal yollardan avcilik seklinde elde edilen balik, talebi karsilamaktan uzak kalinca tath
sularda alabalik, salmon, sazan ve tilapia denizlerde ise gipura, levrek, kalkan ve orkinos
gibi tiirlerin yetistirilmesine baglanmistir. Bununla birlikte aveilik i¢in verilen desteklerin
kisitlanmasit su tirlinleri yetistiriciligi sektoriiniin biliylimesine firsat tanimistir. Bir¢ok
iilkede su triinleri yetistiriciligi icin destekler verilerek issizligin de belli oranlarda
azaltilabilecegi diisiiniilmiistiir.

Balik unu 1980 li yilarda sirasiyla en fazla tavuk (%41), domuz (%36) ve su iiriinlerinde
(%10) kullanilirken 2010 IFFO verilerine gore en fazla sirastyla su triinleri (%58), domuz
(%32) ve tavuk (%9) olmak fiizere kullanilmistir. Balik yagi ise basta su iirlinleri
yetistiriciliginde olmak iizere, az miktarda insan tiiketiminde ve endiistriyel alanda
kullanilmaktadir. Balik unu c¢esitli balik tiirlerinden yapilmakta olup, iilkelere gore
degismektedir. Peru hamsiden (Engraulis spp.), Sili hamsi (Engraulis spp.) ve istavritten
(Trachurus spp.), Amerika menhaden’den (Brevoortia spp.), Norve¢ ve Izlanda ringa
(Clupea harengus) ve capelin’den (Mallotus villosus), Japonya ve Giiney Afrika
sardalya’dan (Sardina pilchardus), Kanada ringa’dan (Clupea harengus) balik unu
yapmaktadir (Guillaumeve ark. 2001).

Kiiltiir balik¢iliginin yayginlagsmas: ile birlikte balik ununa olan talepte giinden giine artis
gostermistir. Tacon ve Methian, (2008)’a gore kiiresel balik unu ve balik yagi tiiketim
oranlar1 son on yilda iki katina ulagsmistir. Bu zaman igerisinde balik ununun diger ¢iftlik
hayvanlarinin beslenmesinde kullanilmasindan vazgecilmis ve iiretilen balik ununun biiytik
bir kismi balikk yemi yapiminda kullanilmaya baslamistir. Cesitli ¢evresel olaylar
sonucunda balik avciligindaki azalmalar, balik unu fiyatlarin asir1 artisini beraberinde
getirmistir. Diinya yem iireticileri balik ununa olan acig1 kapatmak icin alternatif yem
kaynaklarina 6rnegin soya, aycicegi, misir vb. bitkisel protein kaynaklarina yonelmislerdir.

Bu calismada, Tiirkiye ve Diinya’ da balik yemi liretiminde en ¢ok kullanilan balik unu ve

balik ununa alternatif bitkisel protein kaynaklarmin iretim degerleri incelenmis ve
stirdiiriilebilir bir gelisim i¢in baz1 ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

2. Diinya’ da ve Tiirkiye’ de Su Uriinleri Uretimi

2.1. Diinya Su Uriinleri Uretimi

Diinya su iiriinleri tiretimi yildan yila artis gostermektedir. Tablo 1’de goriildigii gibi 2007
yilinda diinya su {irtinleri iiretimi 140,3 milyon ton iken 2011 yilinda bu rakam 154 milyon
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tona ulagsmistir. Kiiltiir balik¢iliginin su {riinleri iretimi igerisinde yaygin bir iiretim
faaliyeti haline gelmesi ile yetistiricilik yolu ile elde edilen iiretimin toplam su iiriinleri
iretimindeki payr da hizla yilikselmistir. Bunun en iyi gostergesi 2007 yili diinya
yetistiricilik yolu ile elde edilen iiretimin 49,9 milyon tondan 2011 yilinda 63,6 milyon
tonlar seviyesine ulasmasidir (FAO, 2012).

Tablo 1. Diinyada avlanan, yetistirilen ve kisi bag1 tiiketilen balik miktarlar1 (FAO, 2012)

2007 2008 2009 2010 2011
URETIM (Milyon Ton)
I¢ sularda Aveilik 10 10,2 10,4 11,2 11,5
Denizlerde Avcilik 80,3 79,5 79,2 77,4 78,9
Toplam Avcilik 90,3 89,7 89,6 88,6 90,4
I¢ Sularda Yetistiricilik 334 36 38,1 41,7 44,3
Denizlerde Yetistiricilik 16,6 16,9 17,6 18,1 19,3
Toplam Yetistiricilik 50 52,9 55,7 59,8 63,6
TOPLAM URETIM 1403 1426 1453 148,4 154
KULLANIM MiKTARLARI
Insan Tiiketimi 117,2 119,7 123,6 128,3 130,8
Gida Olarak Tiiketilmeyen 23 22,9 21,8 20,2 23,2
Diinya Niifusu (milyar) 6,7 6,7 6,8 6,9 7
Kisi basina diisen bahk (kg) 17,6 17,8 18,1 18,6 18,8

Tablo 2. 2010 yilinda su diriinleri yetistiriciliginde en fazla iiretim yapan iilkelerin siralamasi (FAO, 2012).

ULKELER Yetistiricilik* %
Cin 36.734.215 61,35
Hindistan 4.648.851 7,76
Vietham 2.671.800 4,46
Endonezya 2.304.828 3,85
Banglades 1.308.515 2,19
Tayland 1.286.122 2,15
Norveg 1.008.010 1,68
Misir 919.585 1,54
Myanmar 850.697 1,42
Filipinler 744.695 1,24
AB 27 1.261.716 2,11
Digerleri 5.945.376 9,94
Toplam 59.872.600 100

*Sucul bitkiler ve gida olarak tiiketilmeyen su iiriinleri dahil edilmemistir.

Diinya gida orgiitii verilerine gore diinya niifusunun biiyiik ¢ogunlugunu olusturan Asya
iilkeleri diinya su tirlinleri yetistiriciliginin % 89,02’ sini karsilarken, sadece Cin toplam su
iriinleri iiretiminin % 61,35 ini tek basina saglamaktadir. Diinya su iriinleri yetistiricilik
tiretimi yillar itibariyle artmakta ve en fazla {iretim yapan 10 iilke Tablo 2’ de belirtildigi
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tizere siralanmaktadir (FAO, 2012). Avrupa ilkelerinin diinya su firiinleri tiiketiminde
onemli bir paya sahip olmalaria ragmen, AB 27 (Avrupa birligi iiyesi toplam 27 iiye iilke)
ve Norveg’ in yetistiricilikteki paylar1 % 4 @i bulmamaktadir. Avrupa kitasi, tiretimdeki bu
ac1gmni su irlinleri ithalat1 yaparak kapatmakta oldugundan 6nemli bir pazar konumundadir.

2.2. Tiirkiye Su Uriinleri Uretimi

Ulkemizde su fiiriinleri yetistiriciligine yonelik ilk calismalar 1970’li yillardan sonra
baslamustir. I¢ sularda alabalik ve sazan yetistiriciligi ile baslayan faaliyeti daha sonra
cipura ve levrek gibi deniz baliklari {iretimi takip etmistir. Ege ve Akdeniz bolgeleri
entansif su iiriinleri iiretiminde bast ¢ekmis, 2000°1i yillardan sonra ise AB uyum yasalari
cercevesinde yapilan desteklemeler ile birlikte yetistiricilik yolu ile elde edilen iretim
rakamlar1 hizli bir ivme ile yiikselme kaydetmistir. Tiirkiye Su iirtinleri tiretiminin son 10
yillik ge¢misine bakildiginda ortalama 630 bin ton civarinda {iretim yapildig1
goriilmektedir (Sekil 1). 2011 yilinda ise 700 bin ton toplam su iriinleri tiretimi tespit
edilmistir. Bu siire zarfinda yetistiricilik yolu ile elde edilen iiretimin toplam iiretimdeki
pay1 hizla artarak %25’ler seviyesine ulasmis ve 2010 yilinda yaklasik 167 bin ton, 2011
yilinda 188.790 ton olarak gerceklesmistir (Anonim, 2012b).
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Sekil 1. 2000-2011 yillar1 aveilik ve yetistiricilik ile Tiirkiye toplam su tiriinleri tiretimi (Anonim, 2012b)

Entansif yetistiriciligin artisina paralel olarak balik yemi endiistrisi de siirekli biiyiime
gostermistir. 2000 yilinda 40.646 ton olan balik yemi iiretimi Tablo 7° de verildigi gibi
2011 yilina gelindiginde 240.000 tona yaklasmistir (Anonim, 2013b).

Tirkiye 2011 yilinda tiirlere gore en fazla tiretimi gokkusagi alabaligi, levrek ve cipura
baliklar1 olmak {izere basta 6 tane su irtinleri tiiriinde gergeklestirmistir (Tablo 3). Tiirkiye
su triinleri tiretimindeki en 6nemli sorun ise su tiriinlerinin fiyatlandirilmasindaki arz talep
dengesinin kurulamamasidir. Tirkiye’deki su iiriinleri yetistiricilik tiretimi hizli bir sekilde
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artmasina ragmen, 2011 yilinda kisi bagina diisen tliketimdeki miktar 7,5 kg’ dan 6,3 kg ’a
gerilemistir (Yesilayer ve ark., 2013).

Tablo 3. Tiirkiye de 2011 yilinda tiirlere gore yetistirilen su iiriinleri miktarlar (ton) (Anonim, 2012b)

Gokkusagt Alabaligt 100.239
Sazan 207

I¢ su Yetistiriciligi 100.446
Gokkusag1 Alabalig 7.697
Cipura 32.187
Levrek 47.013
Midye 5

Diger 1.442
Deniz Yetistiriciligi 88.344
Genel Toplam 188.790

3. Balik Unu ve Besinsel Ozellikleri

Balik unu balik karma yemleri igerisinde yogunlukla kullanilan hayvansal bir protein
kaynagidir. Genellikle insan tiiketiminde kullanilmayan, kisa omiirlii ve hizli gelisen
baliklardan ya da deniz iiriinii isleyen fabrikalarin yan iriinii olarak elde edilir (Anonim,
2011c). Balik unu bilesiminde yiiksek oranda protein, esansiyel aminoasitler, mineraller,
fosfolipidler ve yag asitleri barindirir. Sindirim kanali son derece kisa olan balik i¢in
sindirilebilirligi oldukca yiiksektir.

Tablo 4. Balik unu besin madde ve aminoasit kompozisyonu (Anonim 2011a)

Besin Madde ig:erikleri, Balik Unu, Balik Unu,
% Hamsi Ringa
Ham Protein 65,00 70,00
Ham Yag 9,00 9,00
Ham Seliiloz 0,00 0,00
Ham Kiil 15,40 10,10
Amino Asit Dagilimi, %

Lysine 5,07 541
Methionine 1,95 2,10
Cystine 2,60 2,80
Tryptophan 0,78 0,81
Histidine 1,59 1,69
Leucine 4,98 5,25
Isoleucine 3,06 3,14
Arginine 3,81 4,09
Phenylalanine 2,75 2,74

Tyrosine 2,22 2,19
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Lezzetli ve hos kokulu olmas1 sebebi ile igerisine katildigi karma yem balik tarafindan
reddedilmeden hizla alinir. Tiim bu 6zellikleri sebebi ile balikk unu yem doniisiim orani
(FCR) ve biliylime parametrelerini iyilestirir, hastaliklara karsi direncin artmasinda ve
bagisiklik sisteminin desteklenmesinde etkilidir. Tablo 4’de hamsi ve ringa baliklarindan
elde edilen iki farkli balik ununun besin madde ve aminoasit kompozisyonu verilmistir
(Anonim 2011a).

4. Diinya Balik Unu Uretimi

Diinya balik unu iiretiminin neredeyse yaris1 Gliney Amerika iilkelerinden Peru ve Sili’de
yapilmaktadir. Bu iki {lilkeyi ise Tayland, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve Cin gibi
tilkeler izlemektedir. Tablo 5’de balik unu iiretiminde onde gelen 6 iilke ve yillara gore
iretim rakamlar1 ile ayni yillar icerisinde diinya genelindeki toplam balik unu iiretim
rakamlar1 verilmistir (Anonim 2012a).

Tablo 5. Diinya balik unu iiretim rakamlar1 (1000 ton), (Anonim, 2011c.)

Ulkeler 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Pery 1.443 1405 1535 1525 1130 1200
sili 800 810 810 800 440 650
Tayland 435 475 480 470 477 477
ABD 290 305 305 305 305 305
Japonya 305 305 305 305 305 305
Cin 300 300 300 313 220 220
Toplam Uretim 6023 5230 5053 5007 4775 4500

Diinyada balik unu iiretimi yapan baglica iilkeler genellikle balik ununu elde ettikleri balik
tirleri Tablo 6’ da verilmistir. En fazla Anchovy (hamsi tiirii) tiiriinden elde eden Peru
Diinya balik unu tiretiminin dortte birini tek basina karsilamakta, ayn1 zamanda Sili ile
beraber diinya balik unu ihracatinin % 57 sini gergeklestirmektedirler. Diger balik tiirleri
sardalya, ringa, istavrit, morina tiirleri ile balik isleme sanayi artiklart da balik unu
yapiminda kullanilmaktadir.

Giiney Amerika Ulkeleri Diinya balik unu iiretiminde énemli bir yere sahiptirler (Sekil 2-
3). Peru, Sili ve Ekvator Diinya balik unu ihracatinin % 60’1n1 ger¢eklestirmektedirler.
Diinyada balik unu ithalatin1 en fazla yapan iilkeler, su iirlinleri yetistiriciligi en yliksek
olan iilkelerden olusmaktadir. Cin tek basina balik unu ithalatinin % 30’ unu karsilamakta
bu tilkeyi sirasiyla, Japonya % 11, Norvec % 7 ve Almanya % 6 takip etmektedir (Sekil 3).



Gaziosmanpaga Bilimsel Aragtirma Dergisi 4 (2013) 12-30 18

Tablo 6. Diinya balik unu iiretimi yapan baslica tilkeler, iiretim yaptiklar1 balik tiirleri, tiretimdeki paylari
(Anonim, 2009)

. . . Diinya Uretimindeki
Ulke Uretimi | Uretimde Kullamlan Balik Tiirii pay1 % (2007)
Peru Anchovy (Hamsi Tiirii) 25
Sili Jack Mackerel (Istavrit Tiirii), Anchovy, Sardalya 13
Cin Muhtelif 19
Tayland Muhtelif 8
ABD Menhaden (Ringa tiirii), Alaska pollock (Morina) 5
) Mavi mezgit, Herring (Ringa tiirli), Su Uriinleri
Izlanda atiklar 2
Mavi mezgit, Capelin (Ringa tiirii), Su Uriinleri
Norve¢ atiklari 3
Danimarka | Sandeel, Mavi Mezgit, Herring, Sprat (Ringa Tiirii) 3
Japonya Sardalya, Pilchard (Sardalya tiirii) 4
Toplam 81

Tiirkiye’deki balik unu tiretimi 2012 yil1 harig¢ tutulacak olursa son 5 yil i¢erisinde yaklasik
olarak 20.000 tonun iizerinde bir {iretim gergeklesmistir (Sekil 4). Tiirkiye de 2012 yilinda
diger yillarin tersine sert bir diisiis gercekleserek 4390 ton gibi bir iliretim yapilmistir.
Uretimdeki bu diisiisiin sebepleri arasinda balik ununun elde edildigi balik tiirlerini
olusturan hamsi ve c¢aca avcilifinin az olmasi, ¢evre kirliligi, iklim sartlarindaki
degisiklikler vb. durumlarin etkili oldugu diisliniilebilir. Yem sanayicileri birligi verilerine
gore Tiirkiye uzun yillardir balik unu ithal etmektedir (Anonim, 2013b). Balik unu ithalati
2007 yilinda en yiiksek miktara ulagsmis fakat sonraki yillarda Diinya balik unu fiyatlarinin
artmasi sebebiyle ithalat rakamlar1 azalmigtir (Sekil 4).

Danimarka
sili
16%

Ekvator Peru
3% 41%
ABD
3%

Digerleri
20%
Tayland
izlanda Almanya 3%
4% 6%

Sekil 2. Diinya 2007 y1li en fazla balik unu ihracati yapan tlkeler (Anonim, 2009)
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Sekil 3. Diinya 2007 yil1 en fazla balik unu ithal eden iilkeler (FAO, 2009)

Tiirkiye Balik Unu ve Yagi Uretimi (2007- 2012)
® BALIK UNU iTHALATI  mBALIKUNU  m BALIK YAGI
60.000 [756.226 55 168
52.282 50771
>0.000 44.099
40.000
381
30.000
683
482
20.000 61 ' 15.213
12.63
10.000 5.96
4390 4 934
0
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012

Sekil 4. Tirkiye balik unu ve yagi iiretim miktarlari (Ton) (Anonim, 2013a,b)

4.1. Tiirkiye Balik Yemi Uretimi ve Mevcut Durumu

Diinyada tahmin edilen toplam balik yemi tiretimi 2008 yilinda 29,2 milyon tondur ve 2020
yilinda 71 milyon tona ¢ikacagi ongoriilmektedir (Tacon ve ark., 2011). Ulkemizde su
iriinleri tiretiminin artigina paralel olarak on yil igerisinde balik yemi tiretimindeki artis da
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7 kat olmustur. Balik yemi tiretimi 2011 yilinda 239.273 tonu iilke i¢inde, 8.948 tonu ithal
olmak iizere toplam 248.221 ton olarak gergeklesmistir. Tiirkiye’de iiretilen toplam yem
miktarinin (13.162.324 ton) yaklasik %1,82 sini balik yemleri olusturmaktadir (Anonim,
2013b). Artan su {rlinleri yetistiriciligi faaliyetlerine paralel olarak tlkenin g¢esitli
bolgelerinde sadece balik yemi iireten fabrikalar kurulmaya baslamistir. Bugiin itibariyle
tilkemizde 400.000 ton balik yemi tireten 20’ ye yakin balik yemi fabrikasi kurulmus ve su
triinlerinin daha saglikli biiylimesini saglayan sektorlerden birisi olarak gelisimini
saglamlagtirmistir. Tablo 7 de Balik yemi iiretimi, ihracati, ithalati, su {riinleri iiretimi,
ortalama su tirtinleri yetistiriciligi ve ortalama yem degerlendirme orani (FCR) verilmistir.
Tiirkiye’de son bes yilda tiiketilen balik yemleri ile elde edilen su iiriinleri {iretimi
sonucunda ortalama FCR 1,15-1,38 arasinda tespit edilmistir.

Tablo 7. Tiirkiye’de yillara gore balik yemi tiretimi, ihrag edilen balik yemi, ithal edilen balik yemi,
yetistirilen su irtinleri miktarlar1 ve ortalama FCR (Anonim, 2012b; Anonim,2013b).

Yillar 2007 2008 2009 2010 2011
Balik Yemi iiretimi 164.611 159.152 171.514 184.810 239.273
ihra¢ Edilen Balik Yemi el 525 428 724 1546
ithal Edilen Bahk Yemi 28.779 27.882 15.120 8.240 8.948
Su Uriinleri iiretimi 139.873 152.186 158.729 167.141 188.790
Ortalama FCR 1,38 1,23 1,17 1,15 1,31

5. Balik Unu Fiyat Degisimi ve Alternatif Arayislari

Diinya balik avciliginin ve balik unu ihracatinin tek basma % 60’1 saglayan Giiney
Amerika {iilkeleri Sekil 5° de de goriildigi gibi 1950 ile 2008 yillar1 arasinda 1972-73,
1983 ve 1998 yillarinda olmak iizere El Nino benzeri firtinalar dolayisiyla 3 defa sert
diistisler (%50-90) yasamiglardir (Nordahl, 2011). 1990’l1 yillarin ortalarindan itibaren
yetistiricilik yolu ile elde edilen su iriinleri liretiminin artmaya baglamasi, karma yem
endistrisinin de biiyimesine neden olmustur. Bu da balik karma yemleri icerisinde % 10-
65 oranlarinda kullanilan balik ununa olan talebi artirmistir (Tacon 2010).

Siirekli artan talep, iiretimdeki yetersizlik ve son olarak 2006 yilinda yasanan El Nino
firtinas1 gibi iklimsel degisimler balik unu fiyatlarinin ciddi oranlarda artmasina neden
olmustur (Sekil 5). Kirilmadan onceki 30 yil boyunca ortalama 400-900 dolar/ton
seviyesinde seyreden balik unu fiyatlar1 2007 yilindan sonra 1000-1500 dolar/ton
seviyelerine kadar ylikselmis ve gilinlimiizde 2000 dolar/ton bandina oturmustur (Anonim,
2013Db).

FAO 2008 raporlarinda Diinyada firetilen su iirlinleri yemlerine ilave edilen balik unu
oranlar1 su triinleri tiirlerin gore Sekil 6’ da gorildiigii gibi sirasiyla en fazla oranda
karides, deniz baliklari, salmon, sazan, tatli su kabuklu ve alabalik tiirleri olarak
belirtilmistir (Tacon, 2010).
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Sekil 5. Giiney Amerika balik¢iliginin 1950-2008 yillarindaki genel goriintisii (Nordahl, 2011)

Hayvansal gida iiretimi, 6zellikle su {irlinleri iiretimindeki siirekli artisa bagl olarak balik
ununa olan talebin de artacagini éngoren arastirmacilar yaklasik 20 yila yakin bir siiredir
balik ununa alternatif olarak karma yemler igerisinde kullanilabilecek bitkisel ve hayvansal
protein kaynaklari ile ilgili galismalar yapmaktadirlar.

Tath su Baliklari Milk Fish
Yllg;’B. N‘% / 1%
Tilapiya
5%
Karides
Kedi Balig 27%
6%
Alabalik
6%
Tath su kabuklu
Tirleri
6% Deniz B.
Sazan B. 19%
7%
Salmon
14%

Sekil 6. Diinyada iretilen balik ununun baglica su irtinleri tiirlerinin yemlerinde tiiketilme oranlar1 (Tacon, 2010)

Tablo 8’de gorildugii gibi Tacon ve ark., (2011)’a gore farkli tiirlerin yemlerinde
kullanilan balik unu oranlar1 gelecekte sazan ve tilapiyalarda 10 kat, salmon ve alabalik
tirlerinde 3 kat ve yilan baliklarinda ise bir kat azaltilmasina ragmen, Naylor ve ark.; 2009
FCR degerlerinde iyilesme gozlemlemislerdir. Sazan, karides, tilapiya ve deniz baliklarinda
1995 yilinda ortalama FCR 2,0’ dan 2007 yilinda FCR degerleri 1,7 ile 1,9 a distigi
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bulunmustur. Salmon ve alabaliklarda ise FCR 1,5 den 1,3’ e gerilemistir (Naylor ve ark.,

2009).

Tablo 8 Yetistiriciligi yapilan baslica su tiriinleri tiirlerinin yemlerinde balik unu kullanilma oranlar1 (Tacon ve ark., 2011)

Yemlere Katilan Balik Unu Oranlari (%)

Tiir/Tiir Gruplar 1995 2008 2020*
Sazan B. 10 3 1
Tilapiyalar 10 5 1
Kedi Baligi Tiirleri 5 7 2
Milkfish 15 5 2
Miscellaneous Tath Su Bahiklari 55 30 8
Salmonlar 45 25 12
Alabahliklar 40 25 12
Yilan Baliklar 65 48 30
Deniz Baliklar 50 29 12
Deniz Karidesleri 28 20

Tath Su Kabuklular 25 18 8

* Projeksiyon

Tablo 9. 2007-2011 yillar1 Tiirkiye hayvansal ve bitkisel kokenli protein kaynaklari ithalati, (ton) (Anonim, 2013b)

MIKTAR (Ton)
HAMMADDE

2007 2008 2009 2010 2011
Balik Unu 56.226 55.167.462 52.282 50.771 44.099
Karides Unu (Digerleri) ol 337.021 47 149 202
Tavuk Unu ** 507.060 522 2.599 11.585
Soya Fasulyesi 1.230.903 1.239.065 973.574 1.756.064 | 1.297.759
Keten Tohumu 24.327 770 819 4.989 37.355
Soya Fasulyesi Kiispesi 341.540 359.556 351.832 408.369 541.644
Aygigegi Toh. Kiispesi 374.174 203.768 322.288 479.889 568.534
Kanola Tohumu Kiispesi 24.265 82.280 18.269 35.944 99.200
Palm Kiispesi ol 30.000 il el 69.244
Misir 1.102.147 1.133.464 464.479 434.520 372.921

*Soya fasulyesi, islenerek yagi alindiktan sonra tam yagli soya ve soya fasulyesi kiispesi olarak yem

sanayisinde degerlendirilmektedir.

Alternatif protein kaynaklar1 arayisinda hayvansal kokenli proteinler (et unu, et-kemik unu,
tavuk unu, tiily unu vb.), tek hiicre proteinleri (mayalar, mantarlar, bakteriler, algler), ve
bitkisel kokenli protein kaynaklari 6n plana ¢ikmistir. Hayvansal kokenli protein



Gaziosmanpaga Bilimsel Aragtirma Dergisi 4 (2013) 12-30 23

kaynaklarinin yliksek oranda kil icermesi, tek hiicre proteinlerinin de ihtiyaci
kargilamaktan uzak olmasi gibi nedenlerden dolay:1 c¢alismalar daha ¢ok bitkisel protein
kaynaklarma dogru yonelmistir. Ulkemizde de balik yemleri icerisinde bitkisel protein
kaynaklarmin kullanimi 2000’li yillardan sonra yogunlagmaya baslamistir. 2000 yilinda
soya fasulyesi ithalat degeri yaklasik 83 milyon dolar iken bu deger 2011 yil1 itibari ile 700
milyon dolar1 agmistir (Anonim, 2011b). 2000-2010 yillart arasinda iilkemize ithal edilen
bazi hayvansal ve bitkisel kdkenli protein kaynaklarinin ithalat rakamlari Tablo 9’da
verilmistir. Ulkemizde hayvan yemi {iretimi i¢in gerekli olan basta balik unu olmak iizere
soya fasulyesi, misir, ay¢icegi tohumu kiispesi, kanola kiispesi vb. hammaddelerin biiyiik
cogunlugu ithal edilmektedir (Anonim, 2013b).

5.1. Bahk Ununa Alternatif Olarak Kullanilan Baz: Bitkisel Protein Kaynaklar

Diinya’da 2009 yilinda iiretilen toplam hayvan yemi miktar1 708 milyon ton olup, yaklasik
% 4 1inii su trlinleri yemleri olusturmaktadir. Bu tiretim 1995 yilindan bu yana ortalama %
1,3 oraninda biiyiime gerceklestirmistir. 2008 yilinda Diinyada firetilen su triinleri yemi
miktart 29,2 milyon ton ve en fazla iiretilen balik yemi ise 9,14 milyon ton ile Sazan
baliklar1 igin iiretilmistir. Bu tiirii karides, tilapiya v.d takip etmistir. Ulkelere gére en fazla
balik yemi tiretimi ise Cin, Vietnam ve Tayland olarak siralanmistir. Balik yemlerinin
icerigi aquatik hayvan protein unlar1 ve yaglari, karasal hayvan protein unlari ve yaglari,
tek hiicre proteinleri (mayalar, mantarlar, bakteriler, algler), tahil sanayi artiklar1 ve yaglart,
yagli tohum kiispeleri ve yaglarindan olusan toplam 40 temel besin maddesinden
olusmaktadir (Tacon, 2010).

Balik unu iiretim miktarlar1 2000 yilindan sonra azalmaya baglarken, diinya tahil ve yagl
tohum tretimleri ise artma egilimi gostermistir. Bu artig egiliminde balik yemlerinde
kullanim oranlarinin artmaya baslamasinin etkisinden baska, gida ve diger alanlardaki
ihtiyacin artmasi ve toplam ekim sahalarmin genislemesi de oldukga etkili olmustur. Tablo
10°da 2004 ve 2009 yillar1 arasinda balik ununa alternatif olarak kullanilan bazi bitkisel
tirtinlerin diinya tiretim degerleri verilmistir (Anonim, 2010Db).

Balik yemlerine, bitkisel protein unlari, soya kiispesi, bugday gluteni ve unu, misir gluteni,
kolza / kanola kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, ay¢igegi tohumu kiispesi, yer fistigi / fistik
unu, hardal tohumu kiispesi, acibakla g¢ekirdegi unu, bakla unu biiyiik bir oranda
katilmaktadir. 2008 yilinda global yagh tohum iiretimi 427 milyon ton olarak sirasiyla
kanola, yer fistigi, pamuk, aycicegi, palmiye cekirdegi ve digerlerinden olusmaktadir.
Diinya iilkeleri iirettikleri su iiriinleri yemlerinin igine kattiklar1 yem hammaddelerinin %
10- 100’ ini ithal etmekte olup Tiirkiye’de bu oran % 70 olarak tespit edilmistir (Tacon,
2010).

Tablo 10°daki bitkisel tiriinler degisik isleme metotlarina tabi tutulmak kaydi ile bitkisel
yan Uriin olarak da kullanilabilmektedirler. Bunlar arasinda en yaygin olarak kullanilan
bitkisel yan iiriinler misir gluten unu, misir gluten yemi, kurutulmus damitma misir artigt
(DDGS misir), soya fasulyesi kiispesi, tam yagli soya, bezelye proteini konsantresi, kanola
kiispesi ve kanola protein konsantresidir.
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Tablo 10. Diinya da balik ununa alternatif olarak kullanilan baz1 bitkisel iiriinlerin tiretim degerleri (1000 ton)
(Anonim, 2010b)

URUNLER 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Bin Ton
Misir 728 840 713 458 706 656 789 641 826 718 818 823
Soya Fasulyesi 205 513 214 478 221983 219 707 231 392 223 184
Pamuk Tohumu 70 428 69 704 70 865 73 007 65 857 60 891
Kanola 46 538 50 014 48 025 51 477 57 862 61 675
Aycicegi Tohumu 26 027 30577 31596 26 339 36 077 32391
Bezelye 12798 13 298 14 224 14 793 15 490 15 998
Findik 615 759 964 814 620 765
5.1.1. Soya

Soya fasulyesi, islenmemis formda hayvan beslemede kullanilmamaktadir. Bunun en
biiylik sebebi baklagillerin bircogunun biinyesinde bulunan ve bir proteaz inhibitdrii olan
anti tripsin faktoriin varligidir. Anti tripsin faktorii 1s1 uygulamasi ile biiylik oranda
uzaklagtirilabilmekte ve soya fasulyesi bu islemden sonra hayvan beslemede
kullanilabilmektedir. Balik beslemede soya fasulyesi kiispesi (SFK), tam yaglh soya (TYS)
ve soya proteini konsantresi (SPK) gibi degisik isleme teknikleri ile elde edilen yan {iriinler
agirlikla kullanilmaktadir. Bu ftriinlerin balik unu ile kismen ya da tamamen ikamesi ile
yapilmis ¢ok sayida c¢aligma bulunmaktadir. Deng ve arkadaglari (2006)’nin Japon Pisi
baliklart (Paralichthys olivaceus) ile yiiriittiikleri bir ¢alisma sonucunda balik unu yerine
%25 oraninda SPK ikamesinin bile biiylime oranlarinda azalmaya neden oldugu
bildirilmektedir. Benzer sekilde Kissil ve arkadaslar1 (2000)’na gore de ¢ipura yemlerinde
balik unu yerine %30 oraninda SPK kullanimmnin biiyiime parametrelerini olumsuz
etkiledigi goriilmistiir. Ancak Refstie ve arkadaslari (2001)’nin Atlantik Solmonlar,
Escaffre ve arkadaglart (1997)’'nin Adi Sazanlar ile Kaushik ve arkadaslari (1995)’nin
gokkusag1 alabaliklar1 ile yaptiklari ¢aligmalarda SPK’nin balik yemi formiilasyonlarinda
balik unu yerine %40- 75 oraninda ve hatta tamamen ikamesinin miimkiin olabilecegi
bildirilmislerdir (Deng ve ark.; 2006).

5.1.2. Kanola

Kanola bitkisi Bell (1993)’in tanimu ile antinutrisyonel faktorlerden (ANF) olan erusik asit
(yag igerisindeki toplam yag asitlerinin % 2’sinden daha az bulunur) ve Glukosinolat
(tohum kuru maddesindeki serbest yagin bir graminda 30pumol’den daha az bulunur)
seviyeleri azaltilmig kolza tohumundan elde edilen bir yagli tohum bitkisidir (Thiessen ve
ark.; 2004). Kanola kiispesi ise diinyanin her yerinde kullanilir ve kanola yagimin solvent
ekstraksiyonu sonucu elde edilir. Kanola igerisindeki fosforun da biiylik bir kismi fitat
bilesigi formundadir ve farkli balik tiirleri i¢in sindirim derecesi oldukg¢a diistiktiir. Kanola
igerisindeki biiylime ve proteinden yararlanmay1 kisitlayict oligosakkaritler ve yiiksek ham
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selillozun varlig1 da onemlidir. Kanola kiispesi igerisinde ANF’ lerin olumsuz etkilerini
azaltmak amaci ile kanola protein konsantreleri ve izolatlar1 iizerine ¢aligmalar daha
yogunluk kazanmistir. Higgs ve arkadaslari (1994) ve Mwachireya ve arkadaslar
(1999)’na gore gokkusagi Alabaliklarinda kanola protein konsantresi ve izolatinin goriiniir
besin madde sindirilebilirliginin kanola kiispesine oranla olduk¢a yiliksek oldugu
saptanmistir (Thiessen ve ark.; 2004). Thiessen ve ark.; (2004)’nin gokkusag: alabaliklar
(Oncorhynchus mykiss) tizerinde 63 giin boyunca yaptiklar1 ¢alisma sonucunda kanola
protein Konsantresinin balik unu yerinde %75 oraninda ikame edilebilecegini, baliklarin
yem alimi, agirlik kazanci ile yem donilisim orami1 ve efektif protein kullanim oraninda
herhangi bir fark goriilmemistir.

5.1.3. Masir

5.1.3.1 Masir Gluten Unu

Misir gluten unu balik yemleri igerisinde balik ununa alternatif olarak sik¢a kullanilan bir
protein kaynagidir; ancak yetersiz aminoasit igerigi ve ¢oziilemeyen karbonhidrat yapisi
nedeni ile yem igerisinde kullanimi siirlidir. Baliklar tarafindan sindirilebilirligi oldukga
yiiksek olmasina ragmen lysine aminoasidi bakimindan fakir olmasi sebebi ile yemlerde
kullanildiginda sentetik lysine ilavesi kagimilmazdir. Biinyesinde yagli tohumlarda oldugu
gibi ANF’ ler bulunmaz. Ham protein igerigi ortalama %60 civarindadir. Bu da musir
gluten ununun %40’ 1nin protein yapisinda olmayan maddelerden ya da agirlikla
coziilemeyen karbonhidratlardan olustugunu gostermektedir. Stone (2003)’a gore
sindirilemeyen karbonhidrat fraksiyonunun baliklar i¢in besinsel degeri oldukga diisiiktiir
(Hardy, 2010). Kikuchi (1999), Japon Pisi Baliklar1 (Paralichthys olivaceus) ile yaptigi
denemede, balik unu yerine %40 seviyelerine kadar misir gluten unu kullaniminin deneme
sonu canli agirligi, yem degerlendirme orami ve efektif protein kullanimi orani gibi
parametrelerde, %75 balik unu igeren kontrol yemi ile beslenen grup arasinda istatistiksel
olarak bir fark goriilmedigini bildirmektedir.

5.1.3.2. DDGS Misir

Misir, insan ve hayvan gidasi olarak kullannminin disinda petrol tiirevi yakitlara alternatif
enerji kaynagi olarak goriilen etanol iiretimi maksadi ile de ekimi yapilan tahillardan
biridir. Etanol tiretimi i¢in bugday ve arpa gibi tahillardan da yararlanilabilmektedir.

Etanol {iretimi sonucu misir yan {iriin olarak elde edilen kuru 6giitiilmiis damitma misir
%35’ e varan oranlarda ham protein icerebilmektedir. Ayrica yiiksek oranda yag igerir ve
ozellikle linoleik asit bakimindan zengindir. Misir tiirevi oldugu igin lizin aminoasidi
bakimindan fakirdir ve yiiksek ksantofil icerigi nedeni ile yemlerde yliksek oranda
kullanim1 balik eti renginde sararmaya neden olabilmektedir. Etanol iiretiminin artmasi ile
birlikte DDGS’ in (dry distile grain soluble) balik yemleri igerisinde alternatif bir bitkisel
protein kaynag olarak yer alabilecegine iliskin ¢aligmalar yapilmigtir. Ornegin juvenile Nil
tilapiyalari ile yapilan bir ¢alismada yem igerisinde balik ununa alternatif olarak %17.5
oraninda DDGS Misir kullanimmin yemden yararlanmayr olumsuz etkilemedigi
bildirilmistir (Schaeffer ve ark.; 2010). Hardy (2010)’ e gore ise konsantresi elde edilen
DDGS’in optimum biiyiime ve gelisim i¢in omnivor tiirlerin yemleri icerisinde kullanimi
karnivor tiirlere gére daha uygundur.
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5.1.4. Pamuk Tohumu

Pamuk tohumu kiispesi pamuk tohumunun islenmesi ile elde edilen bir yan tiriindiir. Pamuk
tohumu kiispesi birgok tiir igin olduk¢a degerli bir protein kaynagidir. Isleme teknigine
bagli olarak degismekle birlikte ham protein icerigi %45’ e kadar ¢ikmaktadir. Herman,
(1970) ve Rinchard ve arkadaslari (2000)’nin bildirdiklerine gére pamuk tohumu kiispesi
yiiksek protein igermesine ragmen Ozellikle gosipol ve polifenolik bilesiklerin varlig
nedeni ile baliklar ve diger tiirler i¢in kullanimi sinirhidir (Pham ve ark.; 2007). Luo ve
arkadaslar1 (2006) juvenile Gokkusagi Alabaliklarinin yemlerinde solvent-ekstrakt pamuk
kiispesinin balik unu yerine %50’ ye kadar ikame edilebilecegini bildirmislerdir.

5.1.5. Aycicegi Tohumu

Aygigegi tohumu kiispesi isleme metoduna gore degigsmekle beraber %24-40 arasinda
degisen oranlarda ham protein icerebilmektedir. Eken (2004)’e gore potasyum ve vitamin E
bakimindan zengin olan aygigegi tohumu kiispesinin linoleik asit igerigi de oldukga
yiiksektir (Demir ve ark.; 2010). Olvera— Novoa ve arkadaglart (2002) ve Gill ve
arkadaglar1 (2006)’ na gore aygicegi tohumu kiispesi icerigindeki yiiksek seliiloz ve
sindirilemeyen karbonhidratlar ile tanen gibi polifenolik bilesiklerin neden oldugu yetersiz
lizin igerigi sebebi ile balik beslemede %100 protein kaynagi olarak kullanilmamaktadir
(Demir ve ark.; 2010). Juvenile ¢ipura yemlerindeki optimum balik unu ikame oran1 %10-
12 arasindadir (Lozano ve ark.; 2007). Sivriburunlu ¢ipuralar (Diplodus puntazzo) ile
yapilan bir ¢alismada balik unu yerine % 0, 10, 20 ve 30 oranlarinda ay¢icegi kiispesi ilave
edilmig, deneme sonunda %30’a kadar yapilan ikamenin baliklarin spesifik biiyiime
oranlarinda istatistiksel olarak fark gostermedigi bildirilmistir (Merida ve ark.; 2010).

5.1.6. Diger Bitkisel Protein Kaynaklari

Gilinlimiizde balik yemi formiilasyonlarinda yaygin olarak kullanilan yukarida adi gegen
bitkisel protein kaynaklarindan baska yoresel olarak degerlendirilebilecek bazi protein
kaynaklar1 da mevcuttur.

Overland ve arkadaslar1 (2009)’nin Atlantik Salmonlar (Salmo salar) iizerinde bezelye
protein konsantresi ile yaptiklari ¢alismada salmonid yemleri icerisinde yiiksek kalite balik
unu yerine %20 oraninda bezelye konsantresi kullaniminin baligin biiyiime performansi ve
karkas kompozisyonu iizerine herhangi bir olumsuz etki yapmadigini bildirmistir.

Findik, diinya iiretiminin %80’ inin iilkemiz tarafindan karsilandig: bir bitkidir. 2009 yili
verilerine gore Tiirkiye findik iiretimi yaklagik 765.000 tondur (Anonim, 2009). Findigin
yagt alindiktan sonra kalan kismimnin bir protein kaynagi olarak hayvan beslemede
kullanilabilecegine yonelik ¢alismalar iilkemizde yogunluk kazanmistir. Dogan ve Erdem,
(2010) gokkusagi alabaligir yavru yemlerinde %15' e kadar findik kiispesi kullaniminin
baligin biiyiime performansina herhangi bir olumsuz etki yapmadigini bildirmektedirler.
Yesilayer ve ark., (2011) juvenile koi baliklar1 ile yaptiklar1 bir ¢alismada balik unu yerine
kismen ve tamamen soya fasulyesi kiispesi (SFK) ve findik kiispesi ikame etmisler ve
baligin biiyiime performansi ve yemden yararlanma oranini incelemislerdir. Calisma
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sonunda (SFK)’ nin tamamen, findik kiispesinin ise %50 oraninda balik unu yerine ikame
edilebilecegini bildirmislerdir. Yine Atalayoglu ve Cakmak (2010)’a goére yavru sazan
(Cyprinus carpio) baliklarinin yemleri igerisinde %10’a kadar findik kiispesi
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kirmizi mercimek de iilkemizde Onemli miktarlarda yetistirilen bir baklagil tiirtidiir.
Kirmizi mercimegin islenmesi ile elde edilen mercimek ununun balik formiilasyonlarinda
degerlendirilmesi iizerine de ¢aligmalar yapilmaktadir. Juvenile gokkusagi alabaligi yemleri
icerisine balik unu yerine %30 oraninda kirmiz1 mercimek unu ilavesinin spesifik biiylime
orani, yemden yararlanma orani gibi parametreleri olumsuz etkiledigi bildirilmistir
(Ustaoglu ve ark.; 2009).

6. Sonuc¢

Balik unu, balik formiilasyonlarinda yiiksek oranlarda kullanilan olduk¢a degerli bir protein
kaynagidir. 100 graminda 65-72 gram arasinda ham protein igermesi ve proteininin
sindirim derecesinin olduk¢a yiiksek olmasi ile birlikte lizin ve metiyonin gibi
aminoasitlerce de zengin olmasi balik ununu vazgecilmez bir protein kaynagi haline
getirmistir. Bu nedenle su iriinleri iiretiminde kullanilan balik ununa olan talep artmaya
baslamistir. Balik unu iiretimi ise yildan yila artan talebi karsilayamayacak hale gelmistir.
Kiiresel iklim degisiklikleri, su {iriinleri iiretiminde yetistiricilikten gelen iiretim payinin
hizla artmasi ve balikk ununun ylikselen fiyat yapisi arastirmacilart ucuz ve kolay
bulunabilen bitkisel protein kaynaklarina dogru yoneltmistir.

Bitkisel proteinler, ekim sahalariin genis olmasi ve fiyat avantajlar1 gibi sebeplerden 6tiirii
balik yemi formiilasyonlarinda balik ununa ikame olarak degerlendirilmektedirler. Yaygin
olarak ekilen soya fasulyesi, kanola, pamuk tohumu, aygigegi tohumu ve misir gibi yagh
tohumlardan baska bezelye, mercimek, nohut gibi baklagiller ile findik gibi yoéreye 6zgii
bitkisel tiirlerin balik ununa alternatif olarak kullanimina iliskin ¢ok sayida g¢alisma
yapilmaktadir. Bitkisel protein kaynaklari; proteinlerinin sindirim derecelerinin diistik
olmasi, yetersiz aminoasit yapilar1 (6zellikle lizin ve metiyonin), esansiyel yag asitleri
bakimindan fakir olmalar1 kullanimlarini sinirlamaktadir. Bunlardan baska biinyelerindeki
fosforun fitat bilesikleri seklinde bagli olmasi ve buna bagli olarak fosforun balik
tarafindan degerlendirilme oranlarinin zayifligi, yiiksek lif oranlari, ¢esitli anti nutrisyonel
faktorlerin varligi ve olumsuz lezzet yapilar1 balik yemleri igerisinde kullanildiklarinda
ortaya ¢ikabilecek negatif faktorlerdir.

Bitkisel protein kaynaklarinin balik unu yerine etkin olarak kullanilabilmesinde cesitli
metotlardan yararlanilmaktadir. Ornegin yagh tohumlar ve baklagillerin protein
konsantreleri seklinde, yemlerde degerlendirilmesine yonelik bir¢ok calisma yapilmis, bu
sekilde proteinin kalitesi artirilarak olumsuzluklarin telafisi yoluna gidilmistir. Yetersiz
aminoasit yapist da cesitli sentetik aminoasitlerce dengelenmeye calisilmistir. Baligin
fosfordan yararlanabilme etkinligi fitaz enzimi kullanilmak sureti ile artirilmig, yem alimini
artirabilmek i¢in de ¢esitli atraktant (cezbedici) maddeler kullanilmistir.

Oniimiizdeki siirecte ekonomik nedenler ve iiretim daralmalari sebebi ile dzellikle karnivor
tirii balik yemlerinde balik unu kullanim oranlarimin daha da azalacagi ve bu konuda
yapilan c¢aligmalarin artarak devam edecegi arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir. Bu
durumdan hareketle balik ununun, gelecekte balik yemlerinde birincil protein kaynagi
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olmaktan cikarak lezzet artirict ve aminoasit dengeleyici olarak kullanilan 6zel bir yem
hammaddesi olacag1 dngoriilmektedir.
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